DIN EN 12299:2025-01 (D)

Bahnanwendungen - Fahrkomfort fiir Fahrgaste - Messung und Auswertung;
Deutsche Fassung EN 12299:2024

Inhalt Seite
000000 0 R 4 LT L0 1) o . 12
1 Anwendungsbereich. ... ——————————————————————_—_— 14
2 NOIrmative VEIrWeISUNZEI ..o iiiimisisississsssmssissssssssssssssssssssss s s sssss st e sssas st sasss s sasas s sasssssanasns 14
3 BEGIIff@ oS 14
4 Symbole, Einheiten und ADKUTZUNGEN ... ssssssssses 17
5 Allgemeine BeSCRIreibDUNG ... ... ssssssssssss s 19
5.1 AlIZEIMEINES ...t 19
5.2 Schwingungseinwirkungen auf FAhrgaste ... 20
5.3 8 04120 ¢ T L 1 21
5.4 Eigenschaften von Schienenfahrzeugbewegungen..........————————— 21
5.5 P21 11 o £ 00001 02 o 22
5.6 Direkte und indirekte MeSSUNZEN .....ccocuuseimsmsessmsmsmssssmsssmssssssssssssssssssssssssssssassssssssassssssassssssssassssssssassssssssasss 22
5.7 Zusammenfassende Verfahrenstabelle........s——n 22
5.8 Anwendung der Komfortkenngrofden ... 23
6 Mittlerer und Kontinuierlicher KOMfOrt ... 24
6.1 AlLGEIMEINES ...ucureciiriimsisi s AR AR E R REERERERERE R R R RAS RS 24
6.2 Grundlage des VErfalIens ... st s sssssssssssssssasssasssassssass 25
6.3 1T o 10 0 25
6.4 PriifbedingUNGeN ... s s e 26
L T V1 1) 4 1= 1 T, 26
6.4.2 Auswahl der MessabSChNItte .......ccccciinm s —————————————— 26
6.4.3 PrifgescChWindigKeit ....ccioirmmmsnmmmsmsmnsnssssssmsssssssss s sss s snsss 26
6.4.4 Rad-Schiene-KontaKtgeometrie ... 27
LR TSI 3= 10D 11Ty AL v o U L, 27
6.5 Zu MESSENAE PaATAINETET .....iiuieisiisrsisrssssss s SRR RS 27
LT L V1 =3 10Ty 0 o LT, 27
6.5.2 Lage der MeSSPUINKLE ... s smsssmsssssssssss s s e e e p bR s e s 27
LRSI TR 01 L) o1 7, 28
6.6 Definition von ZwiSChengroflen ... sssssssssssassssssssasss 28
6.7 Definition der KomfortKenngrofden.....cummmmmsmssmsmsmsmssssssmsmsssssmsssssssmssssssssssssssssssssssssassssssssassssssasasss 30
6.7.1 Kontinuierlicher KOmfOrt........ccoummmmmmmmimimsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssans 30
6.7.2 Standardverfahren Mittlerer KOMfOrt ... s 30
6.7.3 Mittlerer Komfort - vollstindiges Verfahren........ommmsmsssmsssssssssssss 31
6.8 o0 1 073 Tl L, 31
7 KOMFOTt in UDErGangShOgeN . .....ueresesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 31
7.1 B 1o 14 =) 10 T 31
7.2 Grundlage des VerfalIens ... st sssssssssssssssssssasssasssasssssaes 31
7.3 1T 10 0 32
7.4 VersuchSbediNGUINEEN ... s s s nass 32
Y 1 1 =3 0T 0 o LT, 32
7.4.2 Auswahl der MeSSaDSCRNILLE ......cccnsnmsinmsssss s ———————— 32
7.4.3 FahrgeschwindigKeit......sssss s 33
7.4.4 Rad-Schiene-KontaKktgeometrie ... 33
A T - 10) 11Ty AL v o U L, 33



7.5 Y ALE 1 LT 110 L oo D 0L =) 33
7.5.1  AlIGEIMEINES. ...t RS R R RS R R 33
7.5.2 Lage der MeSSPUNKLEE ....ccuicrusermsmsmssmsssmssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssasssss sassssesssasssssssssssssesssassssssasassesssassssssnsas 33
75 70 T T3 1 L) o1 o 33
7.6 Definition von ZwiSChenGroflen ... s ssssses 33
7.6.1 Symbole Und INAIZES ... ———————————————— 33
7.6.2 MittelungSVerfalIen ... e 34
7.6.3 Identifikation der UbergangszeitabSCHNIth.......ucueremsnessmesesssssssssessssssssssssss s ssssssssssssssssssssssssees 35
7.6.4  ZWISChENGIOBEIN .c.uiiiiiiisns SRR S RS RS R R R RS R R 35
7.7 Definition der Komfortkenngrof3e PCT ........ccoimimnmrimsmmmmsmsmmsssmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 36
7.8 Alternative Komfortkenngrofie ,gleitende PCT iiber 3 Sekunden’........ccconnmsmsmnsmsmsessssssesssssseens 37
7.9 VerSUCHSDEIICHT ... ————— 39
8 Komfort bei diskreten EreigniSsen ... 39
8.1 AlLGEIMEINES ...cururiistsisssesssassssissias s E e e AR AR AR AR AR AR EE AR R R SRR R SRR SEAEREAERRSARAL SRR AR RS R 39
8.2 Grundlage des Verfahrens....... s 40
8.3 L 10T 40
8.4 PrifbedinGUNEEm ... 40
8.4.1  AllZEIMEINES. .. RS 40
8.4.2 Auswahl der PrifabSChNIte ... s 41
8.4.3 PriifgeschwindigKeit ... s sassssssasas 41
8.4.4 Rad-Schiene-KontaKtgeometrie ... 41
£ 2 SHSS TF= 11D o7 3 1 7oA L D oL 41
8.5 YALE 1 (LT 110 L) oo 1 D 0L =) 41
8.5.1  AllGEIMEINES...cceiiierisesisnsmsssnssssisssiss s ss e e e s RS R R R R RERE SRR REAERRSARA SRS RS R 41
8.5.2 Anordnung der MeSSPUNKLE ... nas 41
£ TS0 T T3 ¥ L) o 1) o 41
8.6 Definition der GrORBEI.... .o 41
8.6.1 Symbole UNd INAIZES ......ccoimmsmmeimsmsmismmsmsisssssss s s s sasassrsssassssssasassnsssassnsssasas 41
8.6.2 Mittelungsverfahren um den Mittelwert zu erhalten.........———————— 42
8.6.3 Maximaler SPitze-SPitZe-Wert ... ——————— 43
8.7 Definition der Komfortkenngrofde PDE........cuummmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssasssssass 43
8.8 o0 1 {073 Tl 1L 43
9 Anleitung fiir die Interpretation der Ergebnisse ..., 43
9.1 B e 10 1= 10 T, 43
9.2 1L 00 3 ) ol S0 100 o 44
9.3 Kontinuierlicher KOMfOIt. ... s sssssns 44
9.4 Komfort in UbergangsbhOZeN......memmessssssessssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssses 45
9.5 Komfort bei diskreten Ereignissen ... 45
Anhang A (NOrmativ) BeZUgGSSYSTEMI.....cuismsmsmssmssssssssssssssssssssssssssss st s s sasssas s sas s s s s s nsenes 46
Anhang B (normativ) MessteChniK.......ssssssssssssssssss 48
B.1 B 1o 10 1= 10 T, 48
B.2 L LR 11T 1 L] 11D o 48
B.2.1  AllZEIMEINES. .. RS R AR R R 48
B.2.2 Messwertgeber und SignalverStarKer ... 48
B.2.3  AufzZeichNUNGSGETat.....ccuinnmmmmmsmsmssissssmsssssmssssssssssssssssssssas s s s sssas s sas s s s sasas s sssas s sasas e s sasnsnsanas 49
B.2.4 Befestigung des Messwertgebers am Boden ... s 49
B.3 Messvorrichtung fiir Sitze und ihre Anwendungen........s———— 49
Anhang C (normativ) GewiChtunNGSKUIVEN ... ssssses 52
C1 AlLGEIMEINES ...ceiresesesesssassisisisssss s s e s a s A AR RS R R R E SRR SRR RERERESEAEREAERRSARAS SRR AR RS AR 52
C.2 FIlterfunKEIOMNENN ..ot e e R e R e e 52
O L 1 1 =<3 1T 0 o LT 52
C.2.2 Bandbegrenzungsfilter....... s ——————————————————— 53
C.2.3 Beschleunigungs-GeschwindigKkeitSUbergang.........—————————— 53
C.2.4  ODEIEr UDEIZANE .....ocureureruessesesssessesssesssssessssssesssessssssessssssssssssssssssssssssssssessssssesssssssssesssssesssessssssssssssssasessess 54
C.2.5 Gesamte FreqUenZbeWertung .......cumismmismsmsmssisssmssssssssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnans 54

-2-



C.2.6 Verringerung der Obergrenze des Frequenzbereichs in vertikaler Richtung..........cococousssesnennans 54

C3 B0 L 0= 1) o 54
C.4 0 1B ¥4 i1 1014 U, 56
Anhang D (informativ) Spezifizierung der Fahrzeugeigenschaften beziiglich des Fahrkomforts........ 59
D.1 AlLGEIMEINES ...ucurnrrirsiisisssmssss s E e R AR AR AR A AR R R SRR AR RERERRS SRS R SRR ReS 59
D.2 Kenntnis der Strecke fiir die Komfortbewertung.........nn 59
D.3 GleiShEdiNGUIIGEIN ... oo s e R AR AR AR R R AR AR R RS R R R R SR SRR AR R RS 59
D.4 Spezifikation von FahrzeugbedingUNEEeN ... ssssssssses 60
D.5 Allgemeine SpezifiKation ... ——————_———_———— 60
Anhang E (normativ) Fahrzeugbeurteilung beziiglich des Fahrkomforts........cccsummmnmmmsmmssmssm 61
E.1 E L0 3 1T 0 o LT, 61
E.2 GleiSIageqQUALILAL ... 61
E.3 PrifbedingUNGen...... i ————————————————— 62
E.3.1 Auswahl der Messabschnitte und Auswerteabschnitte ...........cccooininimnnn————— 62
E.3.2 PrifgeschwindigKeit ......ccooiimimimnmnnnmninnsnssssssssss s ssas s sassssass 62
E.3.3 Rad-Schiene-Kontaktgeometrie ... 62
DG TR S =1 1D o7 A 172741 ) D 0 L 63
E.4 Akzeptable Abweichungen vom Verfahren zur Auswertung fiir kontinuierlichen Komfort
oder mittleren KOmfOrt.. . s ssssssssses 63
E.5 PIUfDErICHE oo RS 65
Anhang F (informativ) Darstellung des Prifberichts.......mmmsmssssssssssssssssssssssss 66
F.1 AlLGEIMEINES ...ucurucrsiriisnsissssss s e R R SRR AR A SRR RS RS E AR AR R R SRR AR RERE SRR R SRR AR R SRR RS 66
F.2 B U] 11 T 112 T 66
F.3 VersuUChSAUSTUNTET ... e e 66
F.4 L0 11T 1) 4D 0T ez 1 o 1) 66
F.5 VersuchsbedinGUNGen ... ———— 66
F.5.1 Allgemeine ANGaDen.....ccuimmmmsmssmmsmsmssmsssisssssssssssssssssssssssssssss s s ssss s s ssssssssssessssssssssssssenssssssnsnss 66
| RS TO TF- 1 1 D o7 ] | 66
F.5.3 Sitz (bei vollstindigem Verfahren fiir mittleren Komfort).........un. 67
F.5.4 Sitzbenutzer (bei vollstindigem Verfahren fiir mittleren Komfort) .......cccocsnmmnesnnnsnsmnssnsnsenens 67
R € - 67
F.5.6 GeschwindigKeitSProfil ... 67
F.5.7  VersucChSanordnung ... s s sssssssssssssssas s snassnasass 67
F.6 Messung und Datenverarbeitung.......ccuiimmmms s —————— 68
O O T 1 1 68
F.6.2 DatenverarbDeitUNg......iiisiisiissssssssssssssssssssssssssssssssssssssas s s s e s s bbb bR AR s A s s 68
F.6.3 ADWEIChUNGEN ... SRR A R RS 68
F.7 Bericht fiir mittleren Komfort und fiir kontinuierlichen Komfort.........ccouunnmmnnmnn 68
R R 1 ) 41 = 1L, 68
) 0 Y - 1 o ) U 4 68
F.7.3 Statistische ErgebniSSe ... ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsss 68
F.7.4  KOMIOItaAUSWETTUING ..vvuiucsrssssssmssssssssmssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssasssssssssssasssassssssssasssssssssssssssassssssssnses 69
F.7.5  SPeKIralanalySe ......ccuiummmsmsmssmsmsmssmsmsssmssssssmssssssssssssasssssssssssssssasssssssssssssssasssssssssssssssssasssssssssssssssasssassasssssnsss 69
F.8 Bericht fiir Komfort in UbergangsbhOgen........osssssssssssssssssssessssssssssssssssessssssesssessssssess 73
F.9 Bericht fiir Komfort bei diskreten EreigniSSen ... 73
Anhang G (informativ) Anleitung fiir die Anwendung direkter Versuche...........oonnnmnnmsssnsnsssnsssnssssnnns 76
Anhang H (informativ) Ablaufplan fiir die Berechnung von RMS-Werten aus gemessenen (oder
simulierten) Beschleunigungszeitreihen ... s 77
Anhang I (informativ) Bestimmende GrofRen ... 79
Anhang ] (informativ) Hinweise zur Verwendung von Simulationen..........unn, 82
J1 B 1o 14 1= 10 T, 82
].2 L 74 o 82
J.3 W 4 o L0 82
].4 Genauigkeit und Einschrankungen ... 83



J.5 Stand der Technik bei Schienenfahrzeug-ENS ... 83

Anhang K (informativ) Gesamtfahrzeugwert fiir die mittlere Komfortkenngrofe ........couimscsnsnsnsnnnns 85
K.1 Definition des GesamtfaNrZeUGWEILeS ......ccucuirmsnmmsmsmsmmmmsmmnssssssssss s ——————— 85
K.2 Einfaches BeiSPiel ... sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssss s 85
K.3 Grof3tmogliche VereinfaChung.........ss s 86
K.4 Fahrzeugbezogene Vereinfachung ... 87
K.5 Auswerteabschnittorientierte Vereinfachung.........cumnmmssssssssssssssssssssssass 88
K.6 Verteilung des FARTKOMEOTTS ... sssssssssssssssssssssses 88
K.7 Kombinationen von Vereinfachungen.......ssssssssssssss 88
K.8 VOolIStandige ANALYSEe ....ccuiccvsmrmsmsmssimsmsmssmsssssssssssssssssssssssssss s s sssss s s s sssasas s s sas s s sasassesssassssssasas 88
K.9 Anwendung der NMV-KomfortindeXx-SKala.......coummmmmmmmmmmmmsmssssssssssssssssssssssssssss 88
IR L TS L LD 00 89
Bilder

Bild 1 — Lage der Messpunkte; doppelstéckige und einstockige Reisezugwagen ........cocuesmsmsssnsssssssssnns 28
Bild 2 — Relevante Zeitspannen t;; beim Bogeniibergang..........usssssnn. 35
Bild 3 — Interpretation der Benennungen fsmax und ylsmax in der PCT-Gleichung .......ccousmsnsnsnnns 36
Bild 4 — Interpretation der Benennung gl1smax in der PCT-Gleichung ........cccovnmnrsmnmnsmsnsnssssssssssssssnsesnnas 36
Bild 5 — Darstellung der Berechnung eines gleitenden PCT.........ccocumsmmmmmsmssmssmsssssssssssssssssssssssssssassssssasas 39
Bild 6 — Interpretation von #2st und yPPf bei der Berechnung von PDE..........cummmmmmmmemm. 42
Bild A.1 — Lokales Bezugssystem fiir einen Fahrzeugaufbau........c.ummsssm. 46
Bild A.2 — Lokale Bezugssysteme fiir eine sitzende Persomn........ s 47
Bild A.3 — Lokales Bezugssystem fiir eine stehende Person..........sssss, 47
Bild B.1 — Sitzschalen-Messvorrichtung (fiir y- und z-Richtung) ... 50
Bild B.2 — Sitzschalen-MeSSVOITIChTUNG ... s 50
Bild B.3 — Sitzriickenlehnen-MessvOrrichtung.......ccom——————————— 51
Bild C.1 — Toleranzen flll' Wi s s sas s snasas s 55
Bild C.2 — Toleranzen flll' Wi s st ns 55
Bild C.3 — TOleranzen filll' Wi sssssssssssssssss s s s st smsssms s s s s ssasassnns 56
Bild C.4 — Toleranzen flll' Wi s s 56

Bild C.5 — Groéfden der Frequenzbewertung Wk fiir vertikale Schwingung entlang der z-Achse
fiir Boden und SitZschale........oin s ———————————————— 56

Bild C.6 — Grof3en der Frequenzbewertung Wc fiir horizontale Schwingung entlang der x-Achse
fir den SHZIICKEN i s 57

Bild C.7 — Groéfden der Frequenzbewertung W fiir horizontale Schwingung entlang der x- oder
y-Achse fiir den Boden oder entlang der y-Achse fiir die Sitzschale.........conniiiniinssinissninsnnns 58



Bild C.8 — Grof3en der Frequenzbewertung Wp fiir Querbeschleunigung fiir PCT und PDE und

fiir Rollgeschwindigkeit fir PCT-AUSWeItUNG.....cccuummsmssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssasssssssss 58
Bild E.1 — Beispiel fiir die Positionen der Beschleunigungssensoren in Doppelstockfahrzeugen....... 64

Bild E.2 — Beispiel fiir die Positionen der Beschleunigungssensoren in einstockigen Fahrzeugen .... 65
Bild F.1 — Kontinuierlicher Komfort — Erfassung von Fiinf-Minuten-Auswerteabschnitten................ 71

Bild F.2 — Beispiel fiir kontinuierlichen Komfort und statistische Verteilung fiir einen Fiinf-
Minuten-ZeitabSCRNItL..... i ——————————————— 72

Bild F.3 — Beispiel der gewichteten (dicke Linie) und ungewichteten (diinne Linie) spektralen
Leistungsdichte fiir die Beschleunigung am Fufdboden in x-, y- und z-Richtung (Dauer:

307,2 s / Abtastrate: 400 Hz / FFT: 2 048 PUNKLE) .....cccovrmsmsmsmmsmsmsmssmsmsmsmssssssssmsssssssssssssssssssssassssssssas 72
Bild F.4 — Beispiel fiir Zeitreihen zZur Ppg-AUSWeTItUNG.....cccuumesmssmmsmsessmsssmssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssss 75
Bild K.1 — 6-Wagen-EiNNEIt .....ccocuirmmimnmnsmmmsmsssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssnsss 85
Bild K.2 — 6-Wagen-GelenKfahrzeug ... 85
Tabellen
Tabelle 1 — Symbole und Einheiten — Teil L. 17
Tabelle 2 — Symbole und Einheiten — Teil 2. 18
Tabelle 3 — In diesem Dokument beriicksichtigte Elemente...........cooimiinnsnnnnnnnsnnn, 21
Tabelle 4 — Bewegungsgrofden und Messstelle zur Bewertung des Fahrkomforts..........connsnsessssnsnses 23

Tabelle 5 — Vorgaben fiir verschiedene KomfortkenngréfRen zur Bewertung des Fahrkomforts
und darauf bezogener Fahrzeugbeurteilungen ... 23

Tabelle 6 — Anleitung zum Gebrauch der verschiedenen Komfortkenngréfien fiir andere

ADNWENAUNZEIN cuvuciriaisnsissssssmssssssssssssssssssssssss s s eSS R AR SRS E AR R AR R R SRR A AR R ERRR AR SRR RRR AR R SRR SR BE R AR R R R RS 24
Tabelle 7 — Konstanten fiir Komfortkenngrofde PCT ... 37
Tabelle 8 — Konstanten fiir Komfortkenngrofde PDE ... 43
Tabelle 9 — Bewertungsmaf3stab fiir die Komfortkenngrofde NMV ..o 44
Tabelle 10 — Maf3stab fiir die Komfortkenngrofien CCy und CCz ........oovvnmnmsmsmsmsmsmsmsmsmsssssssssssssssssssssssssssans 44
Tabelle B.1 — Frequenzbereich fiir die globale Ubertragungsfunktion..........esessessesssssessns 48
Tabelle C.1 — GeWiChtuNGSKUIVEeN.......cciis s 52
Tabelle C.2 — Parameter und Ubertragungsfunktionen der Frequenzbewertungen ..........oeessseens 52
Tabelle .1 — Bestimmende Gréf3en fiir den mittleren Komfort.........covvvnnnnnn 79

Tabelle 1.2 — Bestimmende Grofien fiir den Komfort in Ubergangsbégen und fiir den Komfort
bei diskreten EreigniSsen ... 81



Tabelle K.1 — Beispiele fiir NMVs an 5 Auswerteabschnitten fiir jeden Messpunkt.........coumemssmsssasansnns
Tabelle K.2 — Beispiel fiir die fahrzeugbezogene Vereinfachung........cnnn,

Tabelle K.3 — Beispiel fiir eine Auswerteabschnittsorientierte Vereinfachung..........cccuovnnnsnsnsesascsnns



		2026-05-20T02:27:51+0000
	DIN Deutsches Institut fuer Normung e. V.
	Dokument ist zertifiziert




